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Von
Horst Siebert
1. Die Natur ist wie der Raum und die Zeit ein wichtiges Element
der internationalen Arbeitsteilung. Die Natur ist Quelle des Reich-
tums - und zugleich eine Senke. Sie liefert uns Erdöl, Kohle und
andere mineralische Rohstoffe; sie stellt Güter des Konsums - auch
öffentliche wie Sauerstoff und die Erdatmosphäre - bereit; und sie
nimmt als Senke Materialien des Naturkreislaufs wie Kohlendioxid,
das in Meeren gebunden wird, wieder auf - aber ebenso die uner-
wünschten Kuppelprodukte aus Konsum und Produktion, etwa die
Schwermetalle am Ende des Materialkreislaufs.
I.
2. Rund ein Viertel des Welthandels entfällt auf Ricardo-Güter,
d. h. auf bodenintensive Güter, ist also Handel in Naturprodukten,
und zwar in Rohstoffen (Standard Industrial Trade Classification 2),
in Mineralöl und verwandten Produkten (SITC 3) und in Ölen und
Fetten (SITC 4). 1 Dabei sind landwirtschaftliche Produkte nicht ein-
mal berücksichtigt.
Ricardo-Güter werden gegen arbeits- oder kapitalintensiv produ-
zierte Güter, also Heckscher-Ohlin-Güter, odergegen Produktzyklus-
oder Schumpeter-Güter, die "HighTech"-Produkte, getauscht. Der
weltwirtschaftliche Austausch kompensiert die unterschiedliche Aus-
stattung zwischen ressourcenreichen und ressourcenarmen Ländern,
zwischen einem Mineralkrösus wie Australien oder Saudi-Arabien
und den Rohstoffuabenichtsen Japan und Bundesrepublik Deutsch-
land. Für beide Gruppen entstehen Gewinne aus Handel.
Anmerkung: Leicht überarbeiteter Text der Antrittsvorlesung an der Christian-
Albrechts-Universität Kiel am 4. Dezember 1989.
Für kritische Hinweise danke ich Axel Behrens, Bert Hofman, Michael Koop,
Ernst Mohr und Peter Nunnenkamp.
1 Dieser Anteil schwankt in der Zeit, da steigende Ressourcenpreise den Wert der
Rohstoffexporte zunehmen lassen und weltwirtschaftliches Wachstum und damit das
Welthandelsvolumen bremsen (vgl. Tabelle 1 im Anhang).2 Weltwirtschaftliches Archiv
3. Die Weltwirtschaft kann man sich als eine homogene Thünen-
Fläche oder als den Gierschschen [1989a] weltwirtschaftlichen Kegel
- als eine Pyramide- mit einer hohenWertschöpfungim Zentrumund
einer geringeren wirtschaftlichen Aktivität in der Peripherie vorstel-
len. Natürliche Ressourcen wären im Prinzip geeignet, diese homo-
gene Thünen-Fläche aufzulockern und aufden abflachenden Kanten
derPyramide Nebenpyramidenentstehenzulassen. AberRessourcen-
reichtum ist für viele Länder keine Garantie der wirtschaftlichen Ent-
wicklung gewesen. Stichworte sind die duale Wirtschaft mit einer
Rohstoffenklave ohne starke Ausstrahlungseffekte aufdie Volkswirt-
schaft, also ohneVorwärts- oder Rückwärtsintegration, Abhängigkeit
der Devisen- und Staatseinnahmen von nur einem oder einigen weni-
gen Rohstoffexportgütern, Schwankungen der Rohstoffpreise und
stark variierende Terms oftrade [Hiemenz, 1989].
4. Auch Rohstoffkartelle haben aufDauer keinen Erfolg gehabt.
Von der OPEC bis zur CIPEC, dem Kupferkartell, von dem IRRA,
dem International Rubber Regulation Agreement von 1934, bis zur
ITA, dem Internationalen Zinn-Abkommen, und anderen I-As, bei
denen man fast beliebige Konsonanten einsetzen kann - Kartelle
waren in aller Regel heterogen bezüglich der Ziele, sie konnten den
Kartellrand einschließlich der Substitutionskonkurrenz nicht hinrei-
chend erfassen, sie zerbrachen oder wurden unwirksam. 2
5. Hat die Strategie der vertikalen Integration die Pyramide auf-
lockern können? Diese Strategie setzt darauf, nachgelagerte Produk-
tionsprozesse mit einer höheren Wertschöpfung an das Ressourcen-
land zu binden, also nicht nur die Rohmatten bei Kupfer und
Aluminium, sondern höherwertige Endprodukte zu erstellen, nicht
nur Erdöl zu fördern, sondern mit eigenen Raffinerien die "down-
stream"-Produkte zu liefern und im Erdölsektor mit den anfallenden
Kuppelprodukten die Basis für eine chemische Industrie zu legen.
Eine vertikale Integration wird von einer Reihe von Faktoren
begünstigt: etwa von dem in vielen älländern vorhandenen Fackel-
gas, der preiswerten Energie in manchen, reichlich mit Bauxit ausge-
statteten Ländern und nicht zuletzt von den Umweltbedingungen in
den Industrienationen, die die Wettbewerbsfähigkeit für Verhüttung
oder Raffinerien einschränken.
2 Das Quecksilber-, Bauxit- und das Schwefelkartell (bis zum zweiten Weltkrieg)
werden als erfolgreich beurteilt. Von 51 untersuchten Rohstoffherstellem konnten 19 ~
höhere Preise als die Gleichgewichtspreise durchsetzen, allerdings nicht auf Dauer
[Eckbo, 1975].Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 3
Die vertikale Integration hätte interessante Konsequenzen für die
Weltwirtschaft: eine Verlagerung der Rohstoffindustrie aus den Indu-
strienationen in die Ressourcenländer und eine stärkere Umlenkung
der Handelsströme und der Verkehrsflüsse. Aber wir beobachten eine
solche Verlagerung derzeit nicht, allenfalls im Raffineriebereich, und
es wäre reizvoll, der Frage nach den Erfolgsbedingungen einer Strate-
gie der vertikalen Integration nachzugehen [Jones, Spencer, 1989].
6. Auch der Übergang der Eigentums- oder Nutzungsrechte auf
die Ressourcenländer Ende der sechziger und Anfang der siebziger
Jahre, die Ablösung der traditionellen Konzessionen durch neue Ent-
nahmerechte, hat an der Pyramide nichts Wesentliches geändert.
Erdöl ist ein faszinierendes Beispiel für die Anpassungsprozesse in der
Weltwirtschaft. Zwar wurden die vertikal integrierten Unternehmen
von ihren Rohstoffquellen abgeschnitten, aber die Hierarchie inner-
halb der Unternehmen wurde durch Märkte ersetzt [Williamson,
1975]. Der Spotmarkt von Rotterdam übernahm die Funktion der
Preisfindung; sein Anteil an den Gesamtumsätzen stieg von 2-5 vH
(1972) auf30-40 vH (1989) oder sogar 70-80 vH, wenn man die am
Spotmarkt orientierten Verträge hinzunimmt. In Zeiten großer Un-
sicherheit der Nachfrager wie 1980/81 gewannen langfristige Liefer-
verträge an Bedeutung - eine andere Form der Marktkoordination.
Schließlich bildeten sich ab 1979 die Terminmärkte für Erdöl in Lon-
donundNew York miteinerzeitlichen Tiefe bis zu maximal 18 Mona-
ten heraus.
7. Man sollte erwarten, daß die weltwirtschaftliche Pyramide zur
Peripherie auch deshalb weniger steil abfällt, weil Rohstofflagerstät-
ten zu ihrer Erschließung Kapital attrahieren. Damit würde Kapital
den Berg herunterfließen- undnicht den Berg hinauf. 3 Aberein Blick
auf die Daten zeigt: Bei den Rohstoffen ohne mineralische Brenn-
stoffe (SITC 2+4) wurden 64 vH der Gesamtexporte von den Indu-
strienationen und nur 23 vH von den Entwicklungsländern getätigt.
Dieser Anteil ist in der Zeit gefallen (Tabelle 3). Die Investitionen im
Bergbaubereich wurden in der Periode 1985-1988 zu 45 vH in den
Industrienationen unternommen (Tabelle 4). Selbst bei den minerali-
3 Von 1984 bis 1987 fand ein Nettotransfer von den Entwicklungsländern zu den
Industrienationen statt, wenn man nur die Kreditbeziehungen betrachtet. So verzeich-
neten 1987 alle EntwicklungsländerNettokreditzuflüssevon 15,9 Mrd. US-$; ziehtman
Zinszahlungen von 54 Mrd. US-$ in Betracht, so ergibt sich ein Nettoabfluß von
38,1 Mrd. US-$. Berücksichtigt manjedochden übrigen Nettokapitalzufluß einschließ-
lich der Direktinvestitionen (36,9 Mrd. US-$), so ist nur ein unbedeutender Kapitalab-
fluß (1,2 Mrd. US-$) festzustellen (Tabelle 2).4 Weltwirtschaftliches Archiv
schen Brennstoffen wurden 28 vH von den Industrienationen expor-
tiert (Tabelle 3). Der Anteil der Industrienationen an den Investitio-
nen im Erdölbereich bewegte sich sogar bei 70 vH (Tabelle 5).
Will man Investitionen in Ressourcenländern attraktiver machen,
so kommt es darauf an, das Vertragsrisiko zu reduzieren. Investitio-
nen im Rohstoffbereich haben idiosynkratischen Charakter; die ein-
mal getätigte Investition kann etwa durch die Änderung der Besteue-
rung entwertet werden. Damit ist die Verhandlungsposition asymme-
trisch: Bevor die Investition getätigt ist, hat der Investor die günsti-
gere Verhandlungslage, danach das Ressourcenland. Die Aufgabe be-
steht darin, einen stabilen Investitionsvertrag zwischen Unternehmen




8. Die Bezeichnung Ricardo-Güter [Hirsch, 1974, S.66] datiert
vom Kieler Symposium 1973, wurde also vor der ersten Ölkrise ge-
prägt, in deren Folge dann die Erschöpfbarkeit der natürlichen Res-
sourcen thematisiert wurde. Nach Solows Rede "The Economics of
Resources or the Resources ofEconomics" [1974] und seinem Rück-
griff auf das intertemporale Paradigma [Hotelling, 1931] müssen wir
diese erschöpfbaren natürlichen Ressourcen Hotelling-Güter nennen.
Im einfachsten Fall ist die Ressource nicht erneuerbar; der Abbau
heute konkurriert mit dem Abbau morgen. Das Ressourcenland oder
die Ressourcenunternehmung setzen in ihrem intertemporalen Maxi-
mierungskalkül Nutzungskosten- "usercosts"- an, die die entgange-
nen Gewinne in der Zukunft ausdrücken, wenn manheute abbaut. Im
Optimummußder Gegenwartswertdes Nutzens oderdes Gewinns für
alle Perioden gleich sein. Folglich steigt im Marktgleichgewicht über
die Zeit der Ressourcenpreis mit dem Zinssatz. Nähertman das Para-
digma der Realität an, so verliert die intertemporale Story an Schärfe:
Exploration, Einspar- und Substitutionsprozesse auf der Nachfrage-
4 Es ist nicht die Höhe des Finanzbedarfs, sondern die Vertragsunsicherheit, die
Investitionen in den ressourcenreichen Entwicklungsländern erschwert. Gerade der
Ressourcensektorist ein Beispieldafür, daßimmense Investitionssummenvomprivaten
Sektor aufgebracht werden können. So sind 24 Mrd. US-$ für die Erschließung Nord-
alaskas privat finanziert worden. Durch ein geschicktes Netz von vertraglichen Rege-
lungen im Rahmen der Projektfinanzierung werden die Risiken auf viele Schultern
gelegt. Es ist gut, diese Zahl im Kopf zu haben, wenn die Höhe der Investitionen als
Argument für die strategische Handelspolitik der Industrienationen herangezogen
wird.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 5
seite und die Kosten des Abbaus - insbesondere Fixkosten - weichen
die Hotelling-Regel auf. Hotelling wird Ricardo ähnlicher.
9. Wie berücksichtigen wir die Zukunft, wie nachfolgende Genera-
tionen? Wir ziehen heutigen Nutzen vor, die Zukunftdiskontieren wir
ab. Aberin der Hotelling-Interpretationwerden die entgangenen Nut-
zen zukünftiger Perioden - die Opportunitätskosten in der Zeit -
berücksichtigt, wenn auch abdiskontiert. Der Zins ist die Brücke zwi-
schen Gegenwart und Zukunft. Ein hoher Zins impliziert einen
schnelleren Abbau der Ressource, aber da dieser Zins der Grenzlei-
stungsfähigkeit des Kapitals entspricht, stellt er auch einen Anreiz
dar, auf Konsum zu verzichten, zu sparen, Kapital zu bilden. Der
Bestand an Ressourcen wird langfristig durch einen Bestand an Kapi-
tal substituiert. Die Pyramide wächst in der Zeit.
Es wird argumentiert: Zukünftige Generationen sitzen nicht am
Verhandlungstisch - es gibt ci la Tucholsky kein "colloquio in utero".
Bei den mineralischen Rohstoffen aber kommen die Interessen zu-
künftiger Generationen, wenn Nutzungsrechte eindeutig definiert
sind, durchaus zum Ausdruck: Ein Ressourcenbestand ist verkäuf-
lich, sein Kapitalwerterrechnet sich für den Erwerber aus den Einnah-
men zukünftiger Perioden, und der Kapitalwert auch der fernsten
Generationen schlägt in einem antizipierten Rekurs überlappender
Generationen auf die Gegenwart durch. Dabei kann sich die Trans-
ferierbarkeit aufein Entnahmerecht für die Ressource selbst, aufden
Boden oder auch auf Aktien einer Ressourcenfirma beziehen. Auch
Terminmärkte signalisieren zukünftige Knappheit.
10. Dennoch besteht die Sorge, daß die erschöpfbaren Ressourcen
zu schnell aufgebraucht werden. Diese Sorge scheint sich aber- jeden-
falls zum heutigen Zeitpunkt - nicht bestätigt zu haben: Eine lang-
fristige Verknappung nichterneuerbarer natürlicher Ressourcen
(Energie, mineralische Rohstoffe) läßt sich mit empirischen Unter-
suchungen kaum nachweisen. Welches Kriterium wir auch verwenden,
die Realpreise oder die Zeitdauer der geplanten Produktion bei den
bekannten Reserven - eine Verknappung ist auch für lange Zeitreihen
seit 1900 nicht festzustellen. Mit schöner Regelmäßigkeit nehmen die
Reserven- die zu gegebenen Preisen abbaubaren Rohstoffe- zu, wenn
der Preis der Ressource steigt. Die Verfügbarkeitsknappheit scheint
nicht das gravierende Problem zu sein. Dies bedeutet allerdings nicht,
daß für rohstoffabhängige Volkswirtschaften politisch bedingte
Knappheitskrisen auszuschließen sind.
11. Ressourcen, die sich nicht erneuern, werden nicht nennenswert
knapper. Aber Ressourcen, die sich erneuern, werden knapper. Es ist6 Weltwirtschaftliches Archiv
verblüffend, daß ausgerechnet bei Gütern der Natur, die erneuerbar
sind, die also, wie die Fische, in der Naturnachwachsen, Verknappun-
gen diskutiert werden, und zwar dann, wenn sie als Allmende mit
freiem Zugang behandelt werden, also ohne eindeutig definierte Nut-
zungsrechte. Darunter verstehen wir rechtliche und gesellschaftliche
Regelungen, die den Umgang mit knappen Gütern und Ressourcen
festlegen. Ohne eindeutig definierte Nutzungsrechte werden die Op-
portunitätskosten zukünftiger Perioden oder Generationen nicht be-
rücksichtigt; es wird ein zu geringer Bestand der Ressource gehalten.
Statt in die Ressource investiert man in das Entnahmekapital, statt in
den Fischbestand in die Fangflotte, statt in die "sequoia gegantesca"
in Axt und Säge.
12. "There is nothing so annoying as a good example", meinte
Mark Twain, - lassen Sie sich kurz in das Zermatter Tal der Schweiz,
nach Visperterminen entführen. Hier haben sich die Einwohner mit
einer bewundernswerten Phantasie auf die Knappheit der Natur in
einer mehr als zweitausendjährigen Geschichte eingerichtet. Aufver-
schiedenen Höhenstufen des Territoriums zwischen dem Talgrundvon
650 Meter Höhe und den Bergspitzen auf3000 Meter finden sich die
unterschiedlichen Nutzungsformen: Wiesen und Weideland, Gärten,
Weingärten, Wälder und Alpweiden. Die Menschen wandern in einem
jahreszeitlichen Rhythmus am Berg. Nachdem im Winter im Haupt-
ortder Wein gekeltert und aus dem Trester der Branntwein hergestellt
ist, ziehen Menschen und Vieh im Frühjahr zu den unteren Weiden;
dort werden auch die Reben beschnitten. Im Verlaufdes angehenden
Sommers bewegt man sich nach oben, bestellt die Gemüsegärten und
schickt später das Vieh aufdie Alpweiden. Im Frühherbst, wenn das
Holz geschlagen wird, geht die Wanderung zum Talgrund, wo die
Weiden noch Gras haben und der Wein zu ernten ist. Die entspre-
chenden Gebäude für Mensch und Vieh sind auf den verschiedenen
Ebenen angelegt ebenso wie ein Wegesystem. Sogenannte Geteilschaf-
ten sorgen in dieser niederschlags- und wasserarmen Ge-gend für eine
künstliche Bewässerung mit einem System von aus Stein und Holz
gefonnten Wasser"leiten", deren Funktionieren durch den Hammer-
schlag eines mechanischen Wächters, angetrieben durch ein Wasser-
rad, hörbarim Tal angezeigt wird - insgesamt ein Beispiel für ein fein
abgestimmtes System von Nutzungsrechten an Wiesen, Gärten, Reb-
gärten, Wald, Alpweiden und an Wasser. 5
5 Eine ausführliche SchilderungvonVisperterminen findet sich in Swissair Gazette,
September 1989.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft
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13. Die Begriffe Ricardo- oder Hotelling-Güter beleuchten nur die
Funktion der Natur, Lieferantin von Rohstoffen zu sein. Quelle des
Reichtums ist die Natur aber auch, wenn sie öffentliche Güter wie
Sauerstoff bereitstellt. Diese Funktion steht in Verwendungskonkur-
renz mit der Rolle der Natur als Senke. Aus dieser Verwendungskon-
kurrenz zwischen Quelle des Reichtums und Senke resultiert das Um-
weltproblem. Die Umwelt ist ein Gut - sie ist ein knappes Gut. Aber
diese Knappheitist nichteine Verfügbarkeitsknappheit annatürlichen
Rohstoffen - es ist eine Aufnahmeknappheit der Natur für Schad-
stoffe [Siebert, 1987]. 6
14. Die Thünen-Fläche der Weltwirtschaft oder die ökonomische
Pyramide mit einem starken Zentrum in der Mitte und absteigenden
Kanten nach außen- all dies spielt sich unter Restriktionen der Senke
ab. Die ökonomische Pyramide der Weltwirtschaft steht in einer
Kugel, im Raumschiff Erde, die die Umweltzwänge signalisiert. Die
Pyramide in der Kugel - dieses Bild darf allerdings nicht darüber
hinwegtäuschen, daß die Pyramide und die Kugel in unterschiedlichen
Dimensionen definiert sind: die Pyramide in Einheiten des Brutto-
sozialprodukts, der Wertschöpfung, die Kugel in Dimensionen der
Naturwissenschaft. Damit sind die Größe der Pyramide und die
Größe der Kugel nicht vergleichbar. Wie bringt man beide Dimensio-
nen aufeinen Nenner, in ein einheitliches Bild? Wie setztman den von
der Natur bestimmten Raum der Restriktionen in einen ökonomi-
schen Möglichkeitsraum um? Und inwieweit ist diese für das ökono-
mische System relevante Kugel durch Anreizsysteme in der Zeit dehn-
bar, so daß die Pyramide und ihre äußere Hülle - die Kugel - stetig
und auf Dauer wachsen können?
6 Die Aufnahmeknappheit beeinflußt die Verfügbarkeitsknappheit. Denn letztlich
bilden erschöpfbare Rohstoffe die Grundsubstanzen, aus denen sich Umweltschad-
stoffezusammensetzen. Je größerder Inputvon Rohstoffen in derGüter- und Dienstlei-
stungsproduktion, um so größer ist das latente Potential für Schadstoffemissionen.
Umgekehrt wirkt das Umweltproblem aufAusmaß und Strukturdes Rohstoffumsatzes
zurück. Maßnahmen zur Begrenzung von Emissionen von Schadstoffen beeinflussen
die Nachfrage nach deren Grundstoffen. So blieb etwa die Produktion von Blei in der
Zeit von 1960 bis 1988 immer stärker hinter der Produktion anderer NE-Metalle
zurück. Dies ist u. a. zurückzuführen auf eine Substitution von Blei durch umwelt-
freundlichere Metalle. Darüber hinaus wird die Bergwerksproduktion durch ein ver-
stärktes Recycling von Blei gebremst. Es läßt sich somit eine Art Substitutionsbezie-
hungzwischen Umweltund nichtreproduzierbaren Rohstoffen feststellen. Je größer das
Umweltproblem, um so geringer wird die Bedeutung bestimmter erschöpfbarer Roh-
stoffe. Umweltknappheit mildert Rohstoffknappheit.8 Weltwirtschaftliches Archiv
15. Für die Natur als Lieferantin von mineralischen Rohstoffen
sind eindeutige Nutzungsrechte definiert. Für die Natur als Senke,
bisher als Allmende eingesetzt, müssen diese neuen Nutzungsrechte
noch gefunden werden.
In der Geschichte sind die Menschen immer wieder mit neuen
Knappheiten konfrontiert worden. Seit der Vertreibung aus dem
Paradies ist die Menschheit damit beschäftigt, für die neu auftreten-
den Knappheiten neue Nutzungsrechte zu schaffen [North, 1988].
Dabei hat man ein beträchtliches Maß an Phantasie entfaltet, so bei
den Nutzungsrechten für die zunächstjedemzugängliche Jagd, für die
Nutzung des Wassers besonders in wasserarmen Regionen der Erde,
bei den neuen Regelungen des Fischfangs auf den Weltmeeren, bei
anderen Nutzungsrechten für die Hohe See - von Hugo Grotius 1601
noch als "res nullius" tituliert- oder bei neuen Bebauungsrechten wie
in Manhattan mit besonders knappen Grundstücken, wo beispiels-
weise Tiffany an der Fifth Avenue den Luftraum über seinem Ge-
bäude für 1 Million Dollar verkauft hat, weil eine neue Bebauungs-
regelung transferierbare Rechte an diesem Luftraum definierte.
In den letzten zwanzig Jahren sind wir Zeuge eines historischen
Prozesses, in dem Umweltknappheit bewußt geworden ist und in dem
die Industrienationen und auch die Entwicklungsländer neue Nut-
zungsrechte für die Umwelt, und zwar in ihrer Funktion als Aufnah-
memedium von Schadstoffen, suchen.
16. Während es bei den natürlichen Ressourcen mit eindeutig
definierten Nutzungsrechten Mechanismen gibt, mit denen die Inter-
essen zukünftiger Generationenzum Ausdruck gebrachtwerden, muß
die intertemporale Dimension der Nutzung der Umwelt als Gut des
öffentlichen Konsums in die Zielbestimmung eingehen: Zukünftige
Umweltschäden sind bei der Zielbestimmung anzusetzen, und zwar
auch dann, wenn diese Schäden ungewiß sind. Erst dann reflektieren
die umweltpolitischen Instrumente die intertemporale Knappheit.
17. Je weiter man sich von der Wirtschaftswissenschaft entfernt,
desto mehr wird man geneigt sein, die Umweltnutzung als ein ethi-
sches Problem anzusehen. Die Wirtschaftswissenschaft weiß späte-
stens seit den "Moral Sentiments" von Adam Smith [1759], daß ethi-
schen Prinzipien eine wichtige Rolle zukommt. Aber in unseren
komplexen Gesellschaften werden Knappheiten nicht durch Überzeu-
gungen, sondern über Märkte gelöst.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft
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18. Die Umwelt machtnicht anden Grenzen halt. Dieser Satz, den
man immer wieder in der öffentlichen Diskussion hört, ist zu undiffe-
renziert, er deckt zu viel an Analyse zu. Denn ähnlich wie die Länder
dieser Erde unterschiedlich mit Rohstoffen ausgestattet sind, variiert
auch die Kapazität der Natur als Senke im Raum. Die Absorptions-
und Regenerationsfähigkeit der Natur unterscheidet sich, eine dich-
tere Besiedlung macht es schwieriger, Wohnen und Freizeit von um-
weltbeeinträchtigenden Aktivitäten des Verkehrs und der Produktion
räumlich zu trennen, und die Präferenzen der Länder in bezug auf
Umweltqualität mögen verschieden sein. Ja selbst wenn alle Länder
identische Präferenzen hätten, so würden sie dennoch als Resultat
ihrer Wahlprozesse die Umwelt anders bewerten, da sie sich unter-
schiedlichen Restriktionen gegenübersehen.
Die unterschiedliche Umweltknappheitistim Sinne derinternatio-
nalen Arbeitsteilung ein Ausstattungsfaktor wie Boden, Arbeit und
Kapital. Wenn in einem Land Emissionssteuern erhoben, wenn Emis-
sionslizenzen in einer Auktion versteigert oder Emissionsstandards
für Anlagen festgelegt werden, werden explizit oder implizit Preise für
Umweltdienste gesetzt, und die Produktionskosten für emissionsin-
tensive Güter steigen. Ihr komparativer Preisvorteil wird geringer,
und das Land spezialisiert sich auf weniger emissionsintensive Pro-
duktionen. Umweltarme Länder haben keinen Produktionsvorteil für
emissionsintensiv produzierte Güter.
19. In der öffentlichen Diskussion hört man oft, daß ein Land auf
Umweltpolitik verzichten soll, damit es seine Wettbewerbsfähigkeit
nicht beeinträchtigt. Richtig ist an diesem Argument, daß Umweltpo-
litik die komparativen Preisvorteile einzelner Sektoren- die Standort-
gunst - negativ beeinflußt. Richtig ist auch, daß dieser Verlust an
Wettbewerbsfähigkeit Opportunitätskosten im Sinne von wirtschafts-
politischen Zieleinbußen darstellt. Richtig ist schließlich, daß Oppor-
tunitätskosten bei der Bestimmung der anzustrebenden Umweltquali-
tät zu berücksichtigen sind. Falsch ist aber, deshalb auf Umwelt-
politik zu verzichten. Denn dem Verlust an Wettbewerbsfähigkeit
steht eine verbesserte Umweltqualität gegenüber.
20. Länder mit starken Umweltpräferenzen können sich höhere
Qualitätsstandards setzen; sie sind bereit, einen größeren Verzicht in
Form entgangener Produktion zu leisten, geben also mehr Güter für
eine Einheit Umwelt auf. Technisch gesprochen: Sie entscheiden sich
für eine höhere Grenzrate der Transformation.10 Weltwirtschaftliches Archiv
Betrachtet man Umwelt als einen immobilen Ausstattungsfaktor,
so ist klar, daß sich die Preise für Umweltdienste - für die Aufnahme
von Schadstoffen- zwischen den Ländern unterscheiden, ähnlich wie
die Lohnsätze zwischen Hongkong und der Schweiz unterschiedlich
sind. Auf lange Frist gibt es Tendenzen für eine Angleichung der
Faktorpreise über Handel. Allerdings wissen wir, daß dieser Faktor-
preisausgleich selbst in der Welt der Modelle nur unter Bedingungen
funktioniert, etwa über die Ähnlichkeiten der Ausstattung, erfaßt im
Ausstattungsparallelogramm [Helpman, Krugman, 1985], und daß
ein Faktorpreisausgleich schwieriger wird, wenn wir anstelle der
Zwei x Zwei x Zwei-Modelle höhere Dimensionen mit mehreren Gü-
tern und mehreren Faktoren betrachten [Ethier, 1984, S. 144].
21. Bedeutet eine solche Dezentralisierung der Umweltpolitik
nicht, daßmandenNachbarnüberHandelverschmutzt- "pollutethy
neighbor via trade"? In der Tat hat eine strikte Umweltpolitik in
einem Land zur Folge, daß dort die emissionsintensiven Aktivitäten
zurückgedrängt werden und in einem anderen Land der komparative
Preisvorteil für emissionsintensiveAktivitäten steigt. Folglich nehmen
die Emissionen im anderen Land zu. Die Umweltqualität dort ver-
schlechtert sich. Wir haben die Schadstoffe über die internationale
Spezialisierung exportiert. Aber bei gegebenen Präferenzen des ande-
ren Landesmußdortdie Umweltpolitiknachziehen, beispielsweise die
Emissionssteuern erhöhen.
Bedeutet eine Dezentralisierung der Umweltpolitik nicht, daß es
einen Wettbewerb in der Umweltpolitik nach unten gibt, mit einer
beängstigenden Verschlechterung der Umweltqualität für alle Län-
der - ein Öko-Dumping? Wenn sich ein Land für eine geringere Um-
weltqualität entscheidet, so verliert ein anderes Land zwar Wettbe-
werbsvorteile für seine emissionsintensiv produzierten Güter. Aber
dieses andere Landwäre schlecht beraten, würde es aus diesem Grund
eine laxere Umweltpolitik durchführen.
Umweltpolitik ist also ähnlich wie die Steuerpolitik oder andere
Politikbereiche in dieser Interpretation dem institutionellen Wettbe-
werb zuzuordnen. Länder besteuern oder regulieren private Aktivitä-
ten, weil sie öffentliche Güter bereitstellen. Die Besteuerung oder die
Regulierung verursachen Kosten bei den Privaten. Diesen Kosten
steht das öffentliche Gut gegenüber. Solange dieses öffentliche Gut
positiv bewertet wird, kann es keine Deregulierung nach unten geben
[Long, Siebert, 1989; Siebert, 1990]. 7
7 Eine analoge Überlegung gilt für meritorische Güter. InstitutionellerWettbewerb
der Umweltnutzung ist ein Wettbewerb umeinen immobilen Ausstattungsfaktor. Insti-Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 11
V.
22. In einer ganzen Reihe von Fällen kann Umwelt als eine natio-
nale Ressource behandelt werden. Dies gilt für den Boden, für viele
Fließgewässer, für eine geringe Geräuschbelastung und zu einem be-
achtlichen Teil auch für die Luft. Insoweit kann Umweltpolitik natio-
nal sein, und zwar sowohl was die Setzung der anzustrebenden Ziele
- die Umweltqualität - betrifft als auch die anzuwendenden Instru-
mente. Aber die Natur als Senke hat auch internationale Dimensio-
nen.
Systematisch sind hier zwei grundverschiedene Fälle zu unter-
scheiden. 8 Bei grenzüberschreitenden Umweltproblemen werden
Schadstoffe über nationale Grenzen hinweg durch Umweltsysteme
transportiert - S02 durch die Luft und Kalisalze durch die Fließ-
gewässer. Es besteht wie beim Ober- und Unterlieger, zwischen Luv
und Lee, eine technologische Interdependenz zwischen zwei national
definierbaren Gütern, die im wesentlichen auch bekannt ist. Dagegen
sind internationale Umweltgüter dadurch gekennzeichnet, daß sie in
ihrer Eigenschaft als öffentliches Gutnicht teilbar sind: die Erdatmo-
sphäre, die Ozonschicht, aber auch die Wasserqualität im Mare Bal-
ticum.
23. Bei grenzüberschreitenden Umweltproblemen bietet sich
prima vista das Verursacherprinzip an. Indem man den Verursacher
der Schadstoffe belastet, wird die Diskrepanz zwischen einzel- und
volkswirtschaftlichen Kosten beseitigt. Gleichzeitig wird ein Anreiz
installiert, Schadstoffe zu vermeiden. Wenn man aber genauer hin-
sieht, setzt das Verursacherprinzip die Existenz einer staatlichen Ge-
walt voraus, die die anzustrebende Umweltqualität in einem politi-
schen Prozeß fixiert und etwa durch Preise umsetzt, beispielsweise im
Standard-Preis-Ansatz. Oder aber man muß sich auf einen Willens-
u = Ui = Ui = F(Ei,Ei)
gekennzeichnet [Siebert, 1985a].
tutioneller Wettbewerb bei der Unternehmensbesteuerung bezieht sich aufden mobilen
Faktor Kapital. Bei einem solchen Wettbewerb wird die Frage relevant, inwieweit das
durch die Steuer finanzierte öffentliche Gut wie Infrastruktur und Qualität der Ausbil-
dung die Produktion beeinflußt.
8 Bezeichnet Uidie Umweltqualität eines Landes i und Ei die Emissionen, so sind
grenzüberschreitende Umweltprobleme durch die Funktion
Ui=Ui[Ei, T(Ei)]
zu beschreiben, wobei T die Diffusionsfunktion beschreibt. Die Umweltqualitäten Ui
und Ui sind eindeutig abgrenzbar. Dagegen sind globale Umweltgüter durch die Funk-
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bildungsprozeß geeinigt haben. Bei grenzüberschreitenden Umwelt-
problemen gibt es diese staatliche Gewalt oder diesen institutionali-
sierten Entscheidungsprozeß aber nicht. Damit ist die anzustrebende
Umweltqualität nur über eine Verhandlung zwischen den Beteiligten
im Sinne von Coase [1960] zu ermitteln.
24. Bei grenzüberschreitenden Umweltsystemen mit einem Schad-
stofftransport in einer Richtung müssen sich die beteiligten Länder
also aufein neues Nutzungsrecht einigen. Eine Lösung besteht darin,
daß in einer Verhandlung grenzüberschreitende Diffusionsnormen
etabliert werden. Solche Normen definieren die Qualität eines Um-
weltmediums, etwa eines Gewässers oder auch der Luft, an der
Grenze; es sind also Immissionsnormen. Ist eine solche Qualitäts-
norm 9 festgelegt, so kann die Umsetzung dieser Qualitätsnorm der
nationalen Umweltpolitik überlassen bleiben. 10
25. Wir wissen aus den Verhandlungen über die Rheinverschmut-
zung aus den siebziger und achtziger Jahren nur zu gut, wie schwierig
eine Einigung ist. Aus der theoretischen Literatur über Spiele ist hin-
länglich bekannt, daß der Oberlieger ein Interesse daran hat, sich als
Freifahrer zu verhalten, und daß ein Gefangenendilemma die koope-
rative Lösungvereiteln kann. Eine Einigung ist dannleichtermöglich,
wenn die Beteiligten auch aufanderen Feldern wechselseitige Interes-
sen haben.
Die Vermeidung eines Gefangenendilemmas und nichtkooperati-
ven Verhaltens erfordert institutionelle Regelungen, die eine Selbst-
bindung der Beteiligten beinhalten. Die Parteien müssen sich ver-
pflichten, einem bestimmten Procedere zu folgen, das objektiven
Kriterien genügt. Bei grenzüberschreitenden Umweltproblemen
könnte das Verfahren etwa so aussehen: Eine von beiden Parteien
akzeptierte, aber unabhängige Institution vergleicht die von beiden
Ländern für ihrjeweiliges Gebiet angestrebten Umweltqualitäten. Sie
ermittelt die Kosten, die dem Oberlieger dadurch entstehen, daß er
über sein eigenes Qualitätsziel hinaus entsorgen muß, um die inter-
regionale Diffusionsnorm zu erfüllen. Und sie stellt die Schäden fest,
die der Unterlieger hat, wenn seine Qualitätsnorm an seiner Grenze
9 Dieses Verfahren wird in der nationalen Wassergütewirtschaft praktiziert, wenn
Qualitätsstandards für Nebenflüsse (Emscher) an ihrer Mündung in den Hauptfluß
(Rhein) definiert werden.
10 Ein weitergehender Vorschlag wäre eine Haftungsregel. Allerdings setzt eine
solche Regel ein entsprechendes institutionelles Arrangement für die Durchsetzung der
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durch grenzüberschreitende Diffusion nicht eingehalten wird. 11 Aus
dem Vergleich dieser Größen wird der Kompensationsbetrag be-
stimmt, den der Unterlieger zu zahlen hat. Die Parteien unterwerfen
sich diesem Vorschlag der Institution. Die unabhängige Institution
und die beiden beteiligten Länder stehen in einer Prinzipal-Agent-
Beziehung, bei der der Prinzipal nur unvollkommene Informationen
über die Kosten und Schäden der Agenten hat. 12
VI.
26. Trägt das Konzept einer dezentralisierten Umweltpolitik auch
für Europa, für das Europa der Zwölf? Im folgenden gehe ich davon
aus, daß für grenzüberschreitende Umweltprobleme interregionale
Diffusionsnormen gefunden werden. Verlangt aber dennoch ein ein-
heitlicher Marktnicht einheitliche Rahmenbedingungen?Zwangsläu-
fig muß diese Frage in die allgemeinere Diskussion nach dem institu-
tionellen Arrangement für Europa eingebettet werden. Zwei Konzep-
tionen liegen hier im Streit: eine stärkere Zentralisierung in den euro-
päischen Institutionen oder aber eine Dezentralisierung. Verfassungs-
mäßig ist dies der Konflikt zwischen Zentralismus und Föderalismus,
nach dem Rechtsverständnis der Unterschied zwischen dem systema-
tisch-logischen römischen Recht und dem pragmatischen englischen
"case law", von der Wirtschaftsphilosophie her zwischen Liberalis-
mus, der aufWettbewerb und Märkte setzt, undeinem stärker planen-
den, lenkenden oder interventionistischen Ansatz, etwa in der franzö-
sischen Tradition.
Auch im Bereich der europäischen Umweltpolitik ist zwischen
Zielen und Instrumenten zu differenzieren. Bei der Bestimmung der
anzustrebenden Umweltqualität können nationale Präferenzen ins
Spiel gebracht werden; ferner sind die unterschiedlichen nationalen
Gegebenheiten- technisch: die Menge der Restriktionen- zu berück-
sichtigen. Die Bestimmung der anzustrebenden Umweltqualität kann
daher dem politischen Prozeß in den einzelnen Ländern überlassen
11 Die Messung der Umweltqualität an der Grenze sollte für Luft und Fließgewäs-
ser keine Schwierigkeiten bereiten. Der Vorschlag geht davon aus, daß es unfair wäre,
wenn der überlieger an der Grenze eine schlechtere Umweltqualität anstreben würde
als sonst in seinem Territorium.
12 Auch für Umweltgüter wie die Sauberkeit der Nord- und üstsee und des Mittel-
meers, obwohl nicht durch grenzüberschreitende Diffusionsfunktionen gekennzeichnet
und damit als Gut nicht teilbar, kann man sich analog zu den interregionalen Diffu-
sionsnormen nationale Emissionsmengen vorstellen.14 Weltwirtschaftliches Archiv
bleiben. Zudem kann die Vielfalt der Umwelt in Europa - vom Wat-
tenmeer der Nordsee bis zu den Bergregionen der Alpen und den
Trockengebieten im Mittelmeerraum - und die Unterschiedlichkeit
der Landschaftsnutzung kaum von einer zentralen Instanz allumfas-
send in Qualitätszielen erfaßt werden. Auch ist eine räumliche Ar-
beitsteilung zwischen Produktion im Zentrum und einem stärkeren
Tourismus im Mittelmeerraum nicht auszuschließen. Eine solche Ar-
beitsteilung kann sich durch die Entscheidungen der Individuen ein-
stellen.
Für eine stärkere Zentralisierung der Umweltpolitik wird oft das
Argument vorgetragen, daß der nationale Prozeß der Willensbildung
Umweltbelange nicht adäquat wiedergibt; dann aber stellt sich die
Frage nach der Qualität des Abstimmungsprozesses aufeuropäischer
Ebene. Auchdie demokratische Legitimierungder zentralisierten Ent-
scheidungen kann man in Frage stellen.
Nichtzu verkennenist, daßdurchdie MobilitätderMenschenund
durch den Austausch der Informationen schärfere Umweltziele des
einen Landes aufdas andere Land ausstrahlen und dort imitiert wer-
den. Die größere Mobilität der Menschen wird dazu führen, daß sich
ihre Präferenzen auch aufdie Umweltqualität im anderen Land aus-
dehnen; dann stehen auflängere Frist auch Mitwirkungsrechte dort
zur Diskussion.
27. Wenn sich die Umweltqualitätsziele aneinander annähern, 13
gleichen sich auch die "Öko-Preise", die Preise für Emissionen, an.
Darüber hinaus sollten sie nicht harmonisiert werden, insbesondere
dannnicht, wenn sich die Länderfür unterschiedliche Umweltqualitä-
ten entscheiden. Denn ein immobiler Ausstattungsfaktor hat unter-
schiedliche Preise in verschiedenen Ländern. Dies gilt für Boden, für
Arbeitund, soweit sie immobil ist, auch für die Umwelt. Unterschied-
liche Preise für immobile Faktoren sind etwa Normales - vor allem:
Sie stellen keine Marktsegmentierung dar.
28. Dagegen wirft der ordnungsrechtliche Ansatz - wie in der TA
Luft und im Bundesimmissionsschutzgesetz - das Problem auf, daß
die nationalen Genehmigungsverfahren Märkte segmentieren. Bei-
spielsweise würden sich Investitionsgüter unterschiedlichen nationa-
len Genehmigungen nach dem Stand der Technik gegenübersehen.
Um solche Marktsegmentierungen zu vermeiden, muß man harmoni-
sieren - der ordnungsrechtliche Ansatz der Umweltpolitik begünstigt
13 Wenn sich die Qualitätsziele anpassen, entschärft sich das Problem des grenz-
überschreitenden Schadstofftransfers.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 15
Brüssel. Bedient sich die Luftgütewirtschaft eines Ansatzes wie in
Deutschland, so muß Brüssel den Stand der Technik europaweit defi-
nieren - die Politik des individuellen Schornsteins wird "brüsseli-
siert" 14 -, ein wenig sinnvolles Unterfangen. Preisliche Instrumente
des Umweltschutzes sind für Europa eindeutig vorzuziehen.
29. Werden Produktnormen als umweltpolitisches Instrument ein-
gesetzt, etwa weil Öko-Preise infolge zu hoher Informationskosten
nicht anwendbar sind, so stellt sich die Frage nach der Marktsegmen-
tierung, denn Segmentierungen sollten in einem einheitlichen Markt
vermieden werden. Hier ist zwischen zwei Fällen zu differenzieren:
Schadstoffe, die in einem Konsumgut gebunden sind - Rückstände im
Apfel-, und Schadstoffe, die bei der Nutzung eines Gutes freigesetzt
werden und Dritte berühren - der Ruß des Diesel.
Bei Rückständen, die in einem Konsumgut gebunden sind - der
Fall des Apfels -, kann man grundsätzlich vom Cassis-de-Dijon-
Urteil des Europäischen Gerichtshofs ausgehen, das ja besagt: Ein
Produkt, das in einem Land zugelassen ist, ist auch aufden Märkten
anderer Länder zugelassen. Der Cassis aus Dijon darf auch in
Deutschland verkauft werden, obwohl er mit 17 vH Alkoholgehalt
nicht die 32 vH erreicht, die das deutsche Branntweinmonopolgesetz
von 1922 für Fruchtlikör vorschreibt - wohl zum Schutz der deut-
schen Konsumenten. Belgisches Bier darfim Urgebiet des Reinheits-
gebots von 1517, französische Päte in deutschen Leberwurst-Landen,
deutsche Nudeln dürfen unter dem azurnen Himmel der Antipasti
angeboten werden. In der Welt des Cassis-de-Dijon ist eine Harmoni-
sierung von nationalen Produktnormen nicht erforderlich. Im Prinzip
hatjeder Konsument ein hinreichendes Selbstinteresse, sich über Pro-
duktqualitäten zu informieren. Eine Auszeichnungspflicht über Be-
standteile eines Produkts kann die Konsumentensouveränität unter-
stützen. Bei Rückständen, von denen schwere Gesundheitsschäden zu
erwarten sind, etwa Toxiden, kann man wohl nicht allein auf die
Konsumentensouveränität bauen und muß Produktnormen verwen-
den. 15 Um eine Marktsegmentierung zu vermeiden, wird bei nationa-
len Produktnormen eine Harmonisierung in Europa erforderlich.
Wenn Schadstoffe bei der Nutzung eines Konsumgutes freigesetzt
werden und damit Dritte geschädigt werden - der Fall des Diesel -,
hat der einzelne kein hinreichendes Selbstinteresse. Wenn in diesem
14 Gegenüber einer Politik des Stands der Technik wäre es besser, wenn Emissions-
normen in der Dimension "zulässige Emissionen pro Stunde" definiert werden.
15 Auch der Konsumentenschutz über Haftung ist eine erwägenswerte Alternative.16 Weltwirtschaftliches Archiv
Fall Produktnonnen das einzige mögliche umweltpolitische Instru-
ment sind, müssen diese Produktnormenin Europa harmonisiert wer-
den, um eine Marktsegmentierung zu vermeiden.
VII.
30. Soweit zu Europa. Erweitern wir die Raumdimension von den
nationalen über grenzüberschreitende zu den globalen Umweltgütern.
Globale Umweltgüter wie die Ozonschicht oder die Erdatmosphäre
sind zwischen den Nationen unteilbar. Auch hier stellt sich die Frage,
welche Qualität dieser Güter anzustreben ist. Auch hier sind letztlich
neue Nutzungsrechte für die Funktion der Natur als Aufnahme-
medium von Schadstoffen zu definieren. So sind etwa analog zu den
Diffusionsnormen bei grenzüberschreitenden Umweltproblemen für
den Schutz der Weltmeere Diffusionsnonnen für die Mündungen der
Flüsse zu etablieren; zum Schutz des Umweltmediums Luft sind
nationale Emissionsmengen festzulegen, die nicht überschritten wer-
den dürfen. Ebenso sind kontinentale Umweltgüter wie das Mittel-
meer zu behandeln.
Auch bei den globalen Umweltgütern geht es darum, Freifahrer-
verhalten zu vermeiden und eine kooperative Lösung zu finden. Auch
hier ist ein institutionelles Arrangement mit Selbstbindung der einzel-
nen Nationen zu finden. Dabei werden die einzelnen Länder den
globalen Umweltgütern nicht nur unterschiedliches Gewicht in ihrer
Rangskala der Werte einräumen, sondern diese Güter als Aufnahme-
medium von Schadstoffen auch unterschiedlich nutzen.
Wie schwierig es sein wird, sich aufnationale Emissionsmengen zu
einigen, wird deutlich, wenn man die Emissionen von beispielsweise
COz betrachtet, die aus fossilen Brennstoffen entstehen. Nordame-
rika, Europa, Australien undJapanhatteneinen Anteil am COz-Aus-
stoß von 48,2 vH, davon Westeuropa 16,5 vH. Osteuropa steuert
24,7 vH bei. Die Entwicklungsländer liegen bei 12,2 vH, die Planwirt-
schaften in Asien bei 8,5 vH. 16
Mit einer wirtschaftlichen Entwicklung in der Peripherie der Welt-
wirtschaft - aufden Kanten der Pyramide - werden der Energiever-
brauch und der Ausstoß an COz erheblich steigen. Ähnliches gilt für
SOz und NOx • Die Einigung über Emissionsrechte entscheidet auch
überdie Wachstumschancen der Peripherie, nicht zuletzt solcher Län-
der wie China mit großen Kohleressourcen.
16 Angaben für 1980 nach Rotty und Masters [1984].Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 17
Analoge Probleme werden bei einer politischen Ökonomie der
Klimaveränderung deutlich. Flache Küstenländer werden von einer
möglichen Klimaveränderung und einem Anstieg des Meeresspiegels
anders betroffen als höher gelegene Gebiete; auch haben die Länder
unterschiedliches Gewicht als Verursacher.
31. Bei globalen Umweltgütern wie der Erdatmosphäre haben wir
es wie auch bei grenzüberschreitenden und nationalen Umweltsyste-
men mit Unsicherheit zu tun. Die Naturwissenschaft kann keine ein-
deutige Information über zukünftige Klimaänderungen zur Verfü-
gung stellen: Wir wissen nicht, ob die Prozesse in der Natur linear
verlaufen; sie können ihre Qualität ändern. Natura facit saltus. Die
zukünftige Umweltqualität kann deshalb als eine Zufallsvariable
interpretiert werden.
Grundsätzlichist das Risiko zukünftigerUmweltschäden abzudis-
kontieren. Liegt das Risiko einer Umweltverschlechterung w.eit in der
Zukunft, so wird diese Umweltverschlechterung bei unseren Entschei-
dungen heute ein geringeres Gewicht haben, als wenn die Umweltver-
schlechterung morgen auftritt. Diese Aussage gilt jedoch nicht mehr,
wenn Irreversibilitäten in der Nutzung der Naturvorliegen, wenn also
eine bestimmte Verwendung der Natur in der Zukunft unmöglich
wird. Dabei kann man sich neben einer strengen Formder Irreversibi-
lität ein Kontinuum von schwächeren Irreversibilitäten vorstellen, bei
denen eine zunächstunmöglich gewordene Verwendung durch Reallo-
kationskosten (Umwidmungskosten bei Boden, Änderungskosten der
Raumstruktur, Entsorgungskostenim Umweltbereich) wieder ermög-
licht werden kann. Bei strengen Irreversibilitäten sind diese Umwid-
mungskosten unendlich groß; die Irreversibilität kann nicht aufgeho-
ben werden.
Strenge Irreversibilitäten zu vermeiden, die Option eip.er mög-
lichen Verwendung aufrechtzuerhalten, kann etwas wert sein. Die
Literatur spricht vom Optionswert [Henry, 1974]. Damit wird die
Zahlungsbereitschaft für die Aufrechterhaltung einer Verwendungs-
option ausgedrückt. Den Optionswert kann man analog zur neueren
Finanztheorie interpretieren - den Wert, ein Stück Natur, die Ozon-
schicht, in einer bestimmten Qualität haben zu können, sozusagen
eine "call-option" für die Aktie Ozonschicht. Wird diese zusätzliche
Kostenkategorie in intertemporale Entscheidungen eingeführt und
wird eine Option entsprechend hoch bewertet, so kann das Alloka-
tionsresultat in der Weise geändert werden, daß eine Option offen
gehalten werden soll. Der Optionswert wirkt der Abdiskontierung
entgegen. Man kann getrost abdiskontieren, wenn der Optionswert
die Interessen zukünftiger Generationen hinreichend ausdrückt.18 Weltwirtschaftliches Archiv
32. Wenn Qualitätssprünge und Unstetigkeiten vorliegen, reichen
die dem Wirtschaftswissenschaftler liebgewordenen Stabilitätsanaly-
sen in der Nähe eines Gleichgewichts, die komparative Statik und der
Pontryagin-Pfad vom Ausgangspunkt in den "steady state" als me-
thodische Ansätze nicht mehr aus. Die Analyse muß sich der in der
Mathematikentwickelten Katastrophentheorie oderderTheorieeiner
platzenden "bubble" bedienen. Bei der Bestimmung eines Optimums
gewinnt die alte Frage, ob die Marginalbedingungen einen Maul-
wurfshügeloder den Mount Everest anzeigen, eine neue Bedeutung.
Die Totalbedingungen zur Diskriminierung zwischen lokalen Optima
müssen neu interpretiert werden, und zwar als Bedingungen über das
System selbst.
33. Die Äquatorialwälder sind das Analogon zum grenzüber-
schreitenden Schadstofftransport: Es sind positive grenzüberschrei-
tende "spillover". Indem Brasilien den Äquatorialwald für die Bin-
dung von Kohlendioxid und die Erhaltung einer Vielfalt an Fauna
und Florabeläßt, tretenpositive Effekte in anderen Ländern auf. Sind
die Präferenzen der Länder unterschiedlich oder bewerten sie Umwelt
aufGrund verschiedener Restriktionen anders, so gilt auch hier: Län-
der mit intensiveren Präferenzen sollten Länder kompensieren, die
positive grenzüberschreitende Effekte bereitstellen. Auch hier wird
nach einem institutionellen Arrangement mit Selbstbindung gesucht.
VIII.
34. Wir beobachten derzeit in der Weltwirtschaft eine mächtige
Tendenz der Dezentralisierung und der Liberalisierung. Wir beobach-
ten eine Dezentralisierung in dem technischen Sinn, daß sich ge-
samtwirtschaftliche Planungssysteme als unfähig erwiesen haben, ihre
eschatologischen Verheißungen zu erfüllen und die richtigen Anreize
zu setzen; die uns besuchenden Kollegen aus Polen und Ungarn spre-
chen von einer Orwellschen Krise. Und wir beobachten eine Liberali-
sierung in dem weitergehenden Sinn, daß mehr Entscheidungsspiel-
raum, mehr Freiheit für das Individuum eingefordert wird. Bedeutet
das Umweltproblem eine Gegentendenz zurZentralisierung, für mehr
Staat? Ist die Umwelt die Rettung des Leviathans?
Sicherlich kann man die Umweltfrage nicht wie Rose und Milton
Friedman[1979, S. 214] als "neighborhoodeffect" verniedlichen. Und
sicherlich fällt dem Staat die Aufgabe zu, die anzustrebende Umwelt-
qualität zu bestimmen und den institutionellen Rahmen mit neuen
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die Umweltnutzung dezentral entschieden werden. Im übrigen zeich-
nen sich Zentralplanungssysteme nichtgerade durch ein nachahmens-
wertes Umweltmanagement aus. Der austrocknende Aralsee und die
sichtbare Luft in Katowice und in Halle reichen als Beispiele.
35. Soweit Umwelt ein nationaler Ausstattungsfaktor ist, kann
Umweltpolitik den einzelnen Nationen überlassen bleiben. Bei grenz-
überschreitenden Umweltproblemen ist über die anzustrebende Um-
weltqualität an der Grenze zwischen Ländern zu verhandeln. Hier ist
ein institutionelles Arrangement für die Verhandlungsprozesse zu ent-
wickeln, ein System von Regeln, mit dem man sich einigen kann, mit
dem man Freifahrerverhalten ausschließen oder reduzieren kann, ein
System von Regeln, mit denen sich Länder selbst binden. Auch für die
globalen Umweltgüter brauchen wir ein entsprechendes institutionel-
les Arrangement.
Ein solches System von Regeln für die Weltwirtschaft kennen wir
bereits für den Handel und die Handelspolitik ebenso wie für Wäh-
rungen. Bei der Handelspolitik gilt es, die kooperative Lösung durch
Selbstbindung zu finden, etwa Zölle und andere protektionistische
Instrumente zu vermeiden, und bei den Währungen sollte es einzelnen
Ländern nicht möglich sein, ihre hausgemachte Inflation in die Welt
zuübertragen oderaufsonstige Weise den internationalenKapitalver-
kehr und damit den internationalen Austausch zu destabilisieren. Es
wird die Aufgabe der nächsten Jahre sein, neben eine Welthandelsord-
nung, in der wir im GATT Regeln für die Handelspolitik fixieren, und
neben eine Weltwährungsordnung, in der wir nach Bretton Woods
Regeln für den monetären Bereich suchen, eine internationale Um-
weltordnung- eine Weltumweltordnung- zu stellen, in derwir Regeln
insbesondere über die Verhandlungsprozesse und Kompensationen
bei grenzüberschreitenden und globalen Umweltgütern etablieren.
Auch Haftungsregeln für erst auf lange Frist auftretende Umwelt-
schäden, etwa beim Import schadstoffhaltiger Produkte einschließlich
gesundheitsgefährdender Abfälle, können Gegenstand einer solchen
Ordnung sein.
36. Die Naturist Quelle des Reichtums - und zugleich eine Senke.
Ihre Nutzung ist ein Knappheits-, ein Allokationsproblem; es ist ein
Problem der Signalisierung dieser Knappheit an die autonom ent-
scheidenden Einheiten, die Haushalte und Unternehmen. Es ist ein
Problem richtiger Anreize und geeigneter Nutzungsrechte. Daß die
Nutzung der Natur ein Knappheitsproblem ist, jedenfalls in ihrer
Rolle als Quelle des Reichtums, hatten bereits die Klassiker erkannt.
So heißt es bei Adam Smith [1776, hier 1937, S. 49]: "Thewood ofthe20 Weltwirtschaftliches Archiv
forest, the grass of the field, and all the natural fruits of the earth,
which, when land was in common, cost the labourer only the trouble
of gathering them, come, even to him, to have an additional price
fixed upon them." Ricardo [1817, S. 39] spricht das gleiche Thema an
- und bei diesem Zitat kann die Funktion der Senke hineininterpre-
tiert werden: "Die Arbeiten der Natur werden nicht deshalb großzü-
gig bezahlt, weil sie viel tut - sondern weil sie wenig tut. Wenn die
Natur knickrig wird mit ihren Geschenken, erfordert sie einen höhe-
ren Preis für ihre Dienste. Wo sie jedoch großzügig ist, arbeitet sie
gratis."
Anhang
Tabelle 1 - Anteil des Handels mit Rohstoffen und Brennstoffen
(SITC 2+4,3) am Welthandelsaufkommen (vH)
Anteil Anteil Anteil
SITC 2+4 SITC 3 SITC 2+3+4
1970 10,59 9,26 19,85
1971 9,62 10,49 20,01
1972 9,34 10,12 19,46
1973 10,05 11,01 21,06
1974 8,81 20,59 29,40
1975 7,53 19,42 26,95
1976 7,65 20,18 27,82
1977 7,50 19,75 27,25
1978 7,15 17,17 24,32
1979 7,37 20,34 27,72
1980 6,93 24,15 31,09
1981 6,40 24,07 30,47
1982 6,08 23,45 29,52
1983 6,23 21,24 27,46
1984 6,53 19,82 26,35
1985 6,09 18,70 24,79
1986 5,74 12,45 18,19
1987 5,78 11,15 16,93
Quelle: United Nations (UN), Yearbook 0/ International Trade, 1972-73, 1975,
1977, 1981, 1982; UN, International Trade Statistics Yearbook, 1985, 1986; UN,
Monthly Bulletin 0/Statistics, May 1988, May 1989.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft 21
Tabelle 2 - Zuflüsse und Abflüsse von Kapital für alle Entwicklungs-
länder aus privaten und öffentlichen Kreditquellen a und aus Direkt-
investitionen 1980-1988 (Mrd. U8-$)
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988




















51,8 43,0 32,9 26,2 15,9
47,3 53,2 55,8 54,9 54,0
4,6 -10,2 -22,9 -28,7 -38,1
19,5 20,7 33,3 28,8 36,9






a Einbezogen sind staatliche, staatlich garantierte und nicht garantierte private
Kredite aus öffentlichen undprivaten Kreditquellen mit einerLaufzeit von mehr als
einem Jahr. - b Nettokreditzuflüsse: Brutto-Neukredite minus Tilgung aufAltkre-
dite. - C Nettotransfers: Nettokreditzuflüsse minus Zinszahlungen; bei negativem
Vorzeichen sind die Nettotransfers Abflüsse. - d Einbezogen sind öffentliche Trans-
fers, (Netto-)Direktinvestitionen, SZR-Zuteilungen, Goldverkäufe und Bewer-
tungsänderungen. - e Nettotransfers aus Kreditbeziehungen plus Nettozuflüsse
ohne Kredite. - nv = nicht verfügbar.
Quelle: World Bank, World Debt Tables 1988/1989. Washington 1988; Interna-
tional Monetary Fund (IMF), World Economic Outlook. Washington, April 1989.
Tabelle 3 - Anteil der Rohstoff- und Brennstoffexporte von Länder-




1970 1980 1987 1970 1980 1987
Entwickelte Marktwirtschaften 58,9 62,0 63,9 26,3 18,4 27,9
Entwicklungsländer 26,8 24,9 22,7 10,0 11,7 14,0
OPEC 3,6 3,7 2,0 53,5 60,5 36,2
Planwirtschaften 10,6 9,4 11,4 10,2 9,4 21,9
Quelle: United Nations (UN), Yearbook 0/ International Trade, 1972-73, 1982;
UN, Monthly Bulletin 0/Statistics, May 1988, May 1989.22 Weltwirtschaftliches Archiv
Tabelle 4 - Geplante Kapitalinvestitionen im Bergbaubereich a
ohne Erdöl i985- i988
1985 1986 1987 1988 1985-1988
Mrd.$ vH Mrd.$ vH Mrd.$ vH Mrd.$ vH Mrd.$ vH
Nord- und
Zentralamerika (1) 15,4 17,4 11,9 13,8 8,2 10,6 5,7 11,1 41,1 13,6
Europa (2) 3,9 4,4 2,6 3,1 2,9 3,7 2,9 5,7 12,3 4,1
Japan u. Asien (3) 4,2 4,7 4,7 5,5 6,8 8,8 7,5 14,7 23,3 7,7
Ozeanien (4) 18,5 20,9 17,8 20,6 14,2 18,3 10,7 20,9 61,2 20,2
Insgesamt
(1)-(4) (5) 42,0 47,4 37,1 43,0 32,0 41,4 26,8 52,5 137,8 45,5
Südamerika
und Karibik (6) 30,7 34,7 27,7 32,1 29,7 38,4 15,2 29,8 103,3 34,1
Afrika (7) 15,9 17,9 21,5 24,9 15,7 20,2 9,0 17,7 62,0 20,5
Welt insgesamt (8) 88,5 100,0 86,2 100,0 77,5 100,0 51,0 100,0 303,2 100,0
a Aluminium, Kupfer, Eisenerz, Gold, Uran, Blei und Zink.
Quelle: Engineering and Mining Journal, H1988 Project Survey", January 1988;
HMining Investment", January 1985, 1986, 1987.
Tabelle 5 - Kapital- und Explorationsinvestitionen
in der Weltölindustrie
1977 1983 1986
Mill. $ vH Mill. $ vH Mill. $ vH
Welt insgesamt a 46180 100,0 100860 100,0 67280 100,0
USA und Kanada 21 500 46,6 57260 56,8 32610 48,5
Westeuropa 9040 19,6 14010 13,9 13030 19,4
Mittel- und Südamerika 5880 12,7 10070 10,0 9190 13,7
Mittlerer Osten und Afrika 2730 5,9 7850 7,8 4100 6,1
Fernost und
Australischer Raum 3330 7,2 7370 7,3 6770 10,1
a Addiert nicht auf 100 vH; der Unterschied ist auf Tankerinvestitionen zurück-
zuführen.
Quelle: Chase Manhattan Bank, N.A. Capital Investments 0/the World Petroleum
Industry. NewYork 1985 und 1986.Siebert: Natürliche Ressourcen und Weltwirtschaft
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